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(54) Title- PLAIN BEARING MATERIAL OF AN ALUMINIUM ALLOY FREE FROM SILICON EXCEPT FOR IMPURITl 
INTRODUCED DURING SMELTING 

(54)Be M khnung: GLEITLAGERWERKSTOFF AUS EINER BIS AUF ERSCHMELZUNGSBEDINGTE VERUNREINIGUNO 
( J * SILiaUMFRElEN ALUMINIUMLEGIERUNG 

(57) Abstract 

The invention relates to an aluminium alloy, a plain bearing 
and a process for producing a coating, especially of a plain bearing, 
consisting of tin (14) as the main alloying component and a hard 
material (15) of at least one component of a first group of elements 
including iron, manganese, nickel, chromium, cobalt, copper or 
platinum, magnesium and antimony. To the aluminium alloy is 
added a quantity from the first group of elements for forming 
iniermetallic phases, eg. to form aluminides, in the boundary regions 
of the matrix and in addition at least one further element from a 
second group containing manganese, antimony, chromium, tungsten, 
niobium, vanadium, cobalt, silver, molybdenum or zirconium to 
replace at least one hard material of the first group of elements to 
form approximately spherical or cubic aluminides <7). 



(57) 

Die Erfindung betrifft erne AluinJiuumlegicrung, ein GleWager 
sowie ein Verfahren zur Hersteltung fur eine Schichte, inabesc^rc 
eines Gleitlagers, der als Hauptlegierungseiement Zmn (14) und em 
Kartstoff (15) aus zumindest elnem Element einer Eisen, Mangan, 
Nickel. Chrom, Kobalt, Kupfer bzw. Platin, Magnesium. Annmon 
enthaltenden ersten Etementengruppe zugesetzt ist. Der Aluminlum- 
tezierung 1st von der ersten Elementengruppe eine Menge an i Ele- 
menten zur Bildung mtermetallischer Phasen. z*. Atanuntdbildung, 
in den Grenzbereichcn der Matrix zugesetzt, und waters 1st zumind- v«..rfhm, Kfihfll , siIbcr Molvbdan oder Zirkon 

est ein weiteres Element aus einer zweiten Mangan, Amimon Chrom, Wolfram. N *^™^^ 

enthaltenden Elementengruppe zur Substituienmg eines Teils summdest eines Hartstoffcs der ersten Elementengruppe zur oimung 
annahemd kugel- bzw. warfelfdrmigen Aluminiden (7) zugesetzt. 
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Gleitlagerwerkstoff aus einer bis auf crschmclzungsbedingte Verunreinigungen siliciumfrcicn 
Ah.ininmmtegierung 

Die Erflndung bczicht sich auf eine Alurniniumlegierung, wic sic in den Oberbegriffen der An- 
spruche 1 bis 3 beschrieben ist sowie auf ein Verfahren zur Herstellung von Verbundwerkstof- 
fen aus einer Aluminiumlegierung, wie es itn Oberbegriff des Anspruches 28 beschrieben ist 

Um die Nachteile siliciumhaltiger Alurninium-Zinnlegierungen hinsichtlich einer gcringeren 
Ermiidungsfestigkeit aufgrund der Kerbwirkung der Siliciumpartikel einerseits und der span- 
abhebenden Wirkung der Siliciumpartikel im Bereich der GleitflSche andererseits zu vermei- 
den, wird hSufig auf die Zulcgierung von Silicium verzichtet Um die mechanischen Eigen- 
schaften von auch siliciumfreien Aluminiumlegierungcn mit einem hohen Zinngehah von 35 
bis 65 Gew% zu verbessern, wurde bcreits vorgeschlagen - gemSB DE-A 1-42 31 862 - neben 
0,1 bis 1,5 Gew% Kupfcr zur Verbesserung der ErmUdungsbestMndigkeit einerseits Blei und 
Wismut in einer Mengc von insgesamt 0 T 5 bis 10 Gew% und andererseits wenigstens eines der 
Elemente Mangan, Nickel, Silber, Magnesium, Antimon und Zink in einer Gesamtmenge von 
htichstens 5 Gew% zuzulegieren. Wegen des hohen Zinngehaltes bildet sich jedoch beim Er- 
starrcn der Legierung aus der Schmelze ein im wesentlichen zusammenhSngendes Zinn-Netz 
aus, das die strukturelle Festigkeit des Gleitlagerwerkstoffes sowie die Umformbarkeit erheb- 
lich beeintrSchtigt, was im Hinblick auf die Qbliche Plattierung dieser gegossenen Legierungen 
mit Stahl und den damit zusammenhSngenden Umformschritten von Bedeutung isL AuBerdem 
nimmt mit steigendem Zinngehah die Netzstruktur des Zinns in der Aluminiummatrix zuneh- 
menden EinfluB auf die mechanischen Eigenschaften des Gleitlagerwerkstoffes. 

Weiters wurde auch bereits versuchu die mechanischen Eigenschaften von Aluminium-Zinn- 
legierungen zu verbessern, indem man diesen Legierungen wohlbekannte matrixverstarkende 
Elemente, wie z.B, Kupfer, Mangan. Nickel, Magnesium und Zinn, beisetzL Derartige Alurni- 
nium-Zinnlegierungen sind unter anderem aus der DE-A-42 01 793 bekannt 

Des weiteren ist es bereits bekannt - gemSB DE-C2-32 49 133 - in Aiuminium-Zinnlegierungen 
durch thermische Nachbehandlung eine heterogene Struktur zu erzeugen. Durch diese Nachbe- 
handlungen werden Hartteilchen, z.B. Silicium oder Aluminide, ausgeschieden. die bei ganz 
bestimmten Verteilungsfunktionen gunstige VersehleiBeigenschaften ermoglichen. 

Bei gegossenen Legierungen - gemaB DE-C2-36 40 698 - ist es zur Einsteliung der Endab- 
messung der einzelnen Schichten unter Umformung bei der Plattierung mit Stahl erforderlich. 
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verschiedcne Umformschritte vorzunehmen, die auch damit in Verbindung unterschiedliche 
Waimebehandlungen erforderm Diese Verbundherstellung und insbesondere die verschiedencn 
Umformschritte haben bisher den Einsatz von fesiigkeitssteigernden LegierungsmaBnahmen 
meist verhinderL 

5 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Aluminiumlegierung zu schaffen, dercn rnecha- 
nische Eigenschaften auch bei hbheren Zinngehalten deutlich besser sind. 

Die Aufgabe wild durch die Merkmale im Anspruch 1 gelost Der uberraschende Vorteil, der 

10 bei der speziellen Zusammensetzung der Aluminiumlegierung festgestellt werden konnte, liegt 
nun darin, daB die durch die Zugabe des hohen ZinnanteLls erzielte Matrixfestigkeit durch die 
Zugabe von Hartstoffen der angegebenen Art erheblich erhoht werden konnte. Damit ist es auch 
gelungcn, dafl in den Grenzbcreichen der Matrix intermetallische Phasen, d.h. harte Phasen 
bzw. Aluminide ausgeschieden werden. Diese an sich storenden, intermetallischen Phasen 

15 konnten jedoch in ttberraschender Weise durch die Zugabe der weiteren Legierungselemente so 
verandert werden, daB sie eine kugelige oder wiirfelfdrmige Form aufweisen und somit die 
Zinnstruktur in den Grenzbereichen der Matrix unterbrechen und zu einer Verfestigung der 
Matrix fiihren, andererseits die bekannten Nachteile von iSnglichcn, stengelformigen inter- 
metallischen Phasen nicht auftreten. V61iig unvorhersehbar wird dadurch noch d«:r zusatzliche 

20 Vorteil eneicht, daB durch die aufgrund der speziellen Bestandteile gebildeten intermetallischen 
Phasen auch das Benetzungsverhalten derselben mit Zinn herabgesetzt wird, sodaB das Zinn in 
der erstamen Schichte nicht mehr als zusammenhangendes Zinn-Netz. sondern vielmehr in der 
Art eines speziellen, diesen besondercn intermetallischen Phasen angekoppelten Dispergats vor- 
liegt Dadurch konnen bereits im GuBzustand hdhere HSrtewerte errcicht werden und wird da- 

25 bei auch durch die bessere Kontinuitat der Matrix eine Steigerung der Umformbiirkeit in iiber- 
raschender, nicht vorhersehbarer Weise erreicht 

Die Aufgabe der Erfindung wird aber auch insbesondere selbstandig durch die Merkmale im 
Anspruch 2 gettfeL Durch die Verwcndung des Hauptlegierungselementes Zinn fOr die Lauf- 
30 schichte und Zink fur die Zwischenschichte k6nnen bei einer Aluminiumlegierung fur einen 
Verbundwerkstoff die Gleiteigenschaften und die AnpassungsfShigkcitder Materialien bei der 
Einlaufphase der Lager einerseits und die ausreichend hohe Festigkeit und Stiitzung der Lager- 
schicht durch die mit Zink verstMrkte Zwischenschichte verbessen werden. 



35 



Aber auch durch die Merkmale im Anspruch 3 kann die Aufgabe insbesondere eigenstSndig ge- 
16st werden. Von tiberraschendem Vorteil ist hierbei, daB durch die AnnSherung der Festigkeit 
in einem relativ nahc zur Spitzenfestigkeit liegenden Bereich uber die normale Betriebsdauer 
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cine sehr hohc Standzeit erreicht wird und die mil AJuminiumlegierungen erreichbaren Festig- 
keiten optimal ausgenutzt werden konnen, ohne daB die Spitzenfestigkeit bei kurzzeitigen Tem- 
peraturiiberschreitungen erreicht oder Qberschritten wird bzw. absinkt, wie sie z.B. in einem 
Motor in einem kritischen Drehzahlbereich entstehen, wodurch eine erheblich ISngere Lebens- 
5 dauer von Gleitlagem mit derartigen Lauf- und Zwischenschichten erzielt werden kann. 

Vorteilhaft ist aber auch eine weitere Ausgestaltung der Aiuminiumlegierung nach Anspruch 4, 
da durch die Anpassung der Festigkeitsanderungen in der Zwischenschichte und in der Lauf- 
schichte die sich zwischen den beiden Schichten aufbauenden Spannungen und Zusatzbelastun- 
10 gen reduziert werden und die ohnehin kritische Verbindung zwischen den einzelnen Schichten, 
die durch Umformvorgange und WalzvorgBnge hergestellt worden ist, nicht zusatzlich belastet 
wird. 

Durch eine andere Weiterbildung gemaB Anspruch 5 kann durch die gleichzeitige Ausbildung 
15 der Lauf- und Zwischenschichten als aushartbare Schichten auch bei den zwischen den einzel- 
nen Schichten erforderlichen Warmebehandlungsvorgangen eine zusStzIiche Erhohung der 
Festigkeit erreicht werden. Vor allem durch die damit erzielte Kombination der in Richtung des 
TragkOrpers aus Stahl zunehmenden Festigkeit der Werkstoffe wird die SuBerst giinstige Gleit- 
eigenschaften aufweisende Lagerschichte durch die hoher feste Zwischenschichte in optimaler 
20 Weise unterstiitzt, sodaB eine verbesserte Kombinationswirkung auftritt 

MSglich ist dabei eine Ausbildung nach Anspruch 6, weil dadurch ein den Anforderungcn in 
einem hohen Belastungsbereich entsprechender Verbund der Schichten erreicht wird und da- 
rUber hinaus die jeweils zweckmaBigsten Fertigungsverfahren einsetzbar sind. 

25 

Vorteilhaft ist weiters auch die Ausgestaltung nach Anspruch 7, da dadurch die Siliciumpar- 
tikel, die in vielen Fallen zu einer nachteiligen, spanabhebenden Wirkung im Bereich der Gleit- 
flSche fQhren, ganzlich ausgeschaltet werden k6nnen. 

30 Der hohe ZinnanteiU insbesondere in der Lagerschichte gemSB Anspruch 8 ermtfglicht vor- 
teilhaft gUnstige Gleiteigenschaften und vor allem auch hohe Notlaufeigenschaften, die der 
Lebensdauer solcher Gleitlager besonders zugute kommen. ohne daB die Festigkeit der Matrix- 
legierung dadurch nachteilig beeinfluBt wird. 

35 Die Verteilung des Zinns im Bereich der Grenzen der Matrix kann durch die weitere Ausgestal- 
tung nach Anspruch 9 vorteilhaft beeinfluBt werden. 
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Vorteilhaft ist auch eine Ausgestaltung nach Anspruch 10, da in dieser Kombination ein Tcil 
dcs Eisens bzw. Nickels in den intermetallischen Phasen ersetzt bzw. so umgewandelt odcr ver- 
Sndert wird, daB diese eine annahernd kugel- bzw. wurfelformige Form aufweisen. 

Eine hohe Gesamtfestigkeit bei guten Laufeigenschaften wird auch durch die Weiterbildung 
nach Anspmch 1 1 erzielt, da bei der Zumengung der dort angegebenen Elementc in der ent- 
sprechenden Menge eine gute Kombinationswirkung zwischen Festigkeit und Dauerbela&tbar- 
keit eneicht werden kann. 

Vorieilhaft ist auch eine Ausfuhrungsforrn nach Anspruch 12, da dadurch zwar c ie gewiinsch- 
ten Effekte der Substitution von Eisen, Nickel oder ahnlichen Hartstoffen erreictt wird, ande- 
rerseits jedoch noch keine nachteiligen EinflUsse oder Mischungen in der Matrixlegierung ein- 
treten. 

Zur Verbesserung der Laufeigenschaften ist auch eine Ausgestaltung nach Anspruch 13 mdg- 
lich. 

Die Ausscheidung der intermetallischen Phasen kann aber auch anhand der detaillierten An* 
gaben in den Anspruchen 14 bis 16 erreicht werden, wobei durch die unterschieciliche Vor- 
gangsweise jeweils unterschiedliche Zusatzanforderungen an hohere Druck- bzw. Temperatur- 
belastung erfullt werden konnen. 

Durch die Weiterbildung nach Anspruch 17 wird einerseits eine ausreichende Harte der Matrix- 
festigkeit erzielt andererseits ermdglicht die Zugabe zusatzlicher Legierungsbesiandteile. daB 
die sich bildenden intermetallischen Phasen in ihrer Raumform noch beeinflufit werden konnen. 

Eine andene Ausfuhrungsforrn beschreibt Anspruch 18, wobei ebenfalls eine hohe Festigkeit er- 
zielt werden kann. 

Eine Bildung der intermetallischen Phasen in einer gewiinschten Raumform kann aber auch 
durch die weiteren Ausfuhrungsvarianten gemSB den Anspruchen 19 bis 22 erzielt werden. 

Vorteilhaft ist weiters eine Ausbildung nach Anspruch 23, wodurch die einsatzb;dingte Aus- 
h&rtung in einen Bereich veriUuft, bei dem eine Oberschreitung der maximal mdglichen H&te 
vermieden wird. 

Voneilhaft ist aber auch die Ausbildung eines Gleitlagers zur bevorzugt eigensUindigen Losung 
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der Aufgabe gemaB Anspruch 24. Durch die Verwendung dcr Aluminiumlegicrung wird eine 
hohe Standzeit und eine giinstige Anpassung des Lagers an unterschiedliche Toleranzen er- 
schaffen. 

5 Bci dcr Weitcrbildung nach Anspruch 25 kSnnen in Verbindung mil dcr Verwendung von Zinn 
als Legierungsmatcrial fur die Lagerschichte zusatzliche Vorteile erzielt werden. 

Durch den gleichen Matrixaufbau der Lauf- und Zwischenschichte nach Anspruch 26 wird eine 
gute Verbindung zwischen den beiden sichergestelk und auch eine gute Nodaufeigenschafter- 
10 reicht, wobei durch diesen speziellen Matrixaufbau trotzdem eine gute Verbindung zwischen 
der Zwischenschichte und einer aus Metall bestehenden Stiitzlage bei den UmformvorgSngen 
und beim Plattieren erzielbar ist. 

Durch die Ausgestaltung der Zwischenschichte nach Anspruch 27 kann durch die Verwendung 
15 von Zink auch bei weicheren Lagerschichten eine ausreichende Standfestigkeit eines Lagers er- 
zielt werden. 

Die Erfmdung umfaBt weiters auch ein Verfahren zur Herstellung von Verbundstoffen aus 
Aluminiumlegierungen. wie es im Oberbegriff des Anspruches 28 beschrieben ist. Dieses Ver- 
20 fahren ist durch die einzeinen MaBnahmen im Kennzeichenteil des Anspruches 28 gekenn- 
zeichnet. Durch diese Vorgangsweise wird sichergestellt, daB eine ausreichende Matrixver- 
festigung und eine den gewtinschten Festigkeits- und Laufeigenschaften entsprechende Unter- 
brechung der Zinnstruktur erreicht wird und die Herstellung der Aluminiumlegierung mit den 
bekannten Verfahren und Vorrichtungen moglich ist. 

25 

Vorteilhaft sind auch weitere Verfahrensablaufe, wie sie im Anspruch 29 angegeben sind, da 
dadurch durch Diffusion und Substitutionsprozesse die Ausbildung der intermetallischen 
Phasen noch verSndert werden kann. 

30 Auch der thermo-mechanische NachverdichtungsprozeB gemaB dem Vorgehen nach Anspruch 
30 ermSglicht eine exakte Anpassung der Festigkeit der Schichten. 

GemSB einem vorteilhaften Vorgehen nach Anspruch 31 wird eine Ausgangsfestigkeit erzielt, 
bei der wahrend der Einlaufzeit eines derartigen GleiUagers eine Nachverfesdgung eintreten 
35 kann. die zur Erreichung einer hohen Laufzeit maBgeblich ist. 



Die Erfmdung wird nachfolgend anhand der Darstellungen in den Zeichnungen naher erlautcrt. 
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Es zeigen: 

Fig. 1 ein schematisches Schliffbild eines herkommlichen Lagerwerkstoffes fur Gleitlager 
auf Aluminiumbasis nach dem Stand der Technik; 

Fig. 2 ein schematisches Schliffbild eines erfindungsgernSBen Lagerwerkstoffes; 

Fig. 3 eine raumliche Darstellung unterschiedlich ausgebildeter Aluminide in ihrem Aus- 
gangs- und Endzustand; 

Fig. 4 ein erfindungsgemaBes Gleitlager, ausgebildet als Halbschale in einem Zwei- 
Schichtaufbau, in schematischer Darstellung; 

Fig. 5 ein weiteres erfindungsgemSBes Gleitlager, ausgebildet als Halbschale in Diei- 
Schichtbauweise, in schematischer Darstellung; 

Fig. 6 ein Schaubild fur das Lagerstandsverhalten von Gleitlagen mit auf eine Stahllage 
aufplattierten Lauf- und Zwischenschichten aus unterschiedlichen Aluminium- 
legierungen bei sich uber die Laufzeit andernder Lagerbelastung; 

Fig. 7 ein Schaubild, welches den Harteverlauf in den einzelnen Schichten eines Gleit- 
lagers uber die Betriebszeit zeigt; 

Fig. 8 ein Schaubild entsprechend der Fig. 7 fur ein Gleitlager mit erfindungsgemaB aus- 
gebildeten Schichten. 

Wie die Fig. 1 erkennen ISBt, die einen ublichen aus dem Stand der Technik bekannten Werk- 
stoff 1 fiir Gleitlager auf Aluminiumbasis mit 20 Gew% Zinn und 1 Gew% Kupfer zeigt, bildet 
die Zinnphase 2 in der Legierungsmatrix 3 ein im wesentlichen zusammenhangendes Zinn-Netz 
4, das die mechanischen Eigenschaften dieses Werkstoffes 1 nachteilig beeinfluBt. 

Diese Netzstruktur konnte bei einem erfindungsgemSBen Lagerwerkstoff 5 fiir Gleitlager aufge- 
brochen werden, wie dies in Fig. 2 und 3 veranschaulicht ist. 

Der dargestellte erfindungsgemaBe Lagerwerkstoff 5 enthait neben 23 Gew% Zinn 1,8 Gew% 
Kupfer, 0,6 Gew% Mangan, 0,23 Gew% Eisen, 0,17 Gew% Kobalt, 0,14 Gew% Chrom und 
0,15 Gew% Zirkon. Trotz des h6heren Zinnanteiles ergibt sich eine deutlich weniger zusam- 
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10 



menhangende Zinnstruktur 6, weil die ausgcschiedcne Zinnphase 2 durch Aluminide 7 bzw. 
intermctallische Phasen aus Mangan und Eisen unterbrochen ist, an die sich die Zinnphase 2 
anlegL Wie besser aus Fig. 3 zu ersehen ist, wirken sich diese Aluminide 7 troiz ihrer Zusam- 
mensetzung nicht nachteilig auf die mechanischen Eigenschaften des Lagerwerkstoffes 5 aus. 
weil duich die Zugabe von Mangan und/oder Kobalt und/oder Chrom und/oder Zirkon in abge- 
stunmten Mengen, die sonst durch eine ausgepragte Langserstreckung 8 der in strichlierten 
Linien dargestelhen Aluminiden 7 verursachte Kerbwirkung durch deren Veranderung in die 
dargestellte kugelige bzw. wtirfelige Raumform und kurzere Hauptabmessung bzw. Lange 9 
unterbunden werden konnte. 



Sclbstverstiindlich kann auch der erfindungsgemSBe Lagerwerkstoff 5 einer iiblichen Warme- 
und Umformnachbehandlung unterworfen werden, urn die mechanischen Eigenschaften weiter 
zu verbessern. Dabei kbnnen durch die Wirkung einer entsprechenden plastischen Verformung 
die Aluminide 7 bei einer vergleichsweise niedrigen Behandlungstemperatur in Lbsung ge- 
15 bracht werden, urn dann den Lagerwerkstoff 5 rum Zwecke einer Ansscheidungshartung einer 
AnlaBbehandlung unterziehen zu kbnnen. 

Um die besonderen Eigenschaften des erfindungsgemSBen Lagerwerkstoffes 5 zu zeigen, 
wurde cin solcher Lagerwerkstoff 5 mit einem Qblichen Werkstoff 1 eines Gleitlagers ver- 
20 glichen. Zu diesem Zweck wurden die zu vergleichenden Werkstoffe unter ubereinstimmenden 
Bedingungen in einem horizontalen StrangguB zu einem Band gegossen, das einen Querschnitt 
von 10 mm x 100 mm aufwies. 

Aufgrund der gewahlten Abzugsbedingungen wurde jeweils eine Warmeabfuhr zwischen 3,4 
25 und 3,7 J/s fUr die Erstarrung sichergestellL 

Der Obliche Werkstoff 1 bestand neben Aluminium als Hauptlegierungsbestandteil aus 20 
Gew% Zinn, 0.9 Gew% Kupfer und den sonst in Aluminium Qblichen Verunreinigungen. 

30 Die erfindungsgemaBe Legierung bzw. der Lagerwerkstoff 5 wies neben Aluminium als Haupt- 
legierungsbestandteil 23 Gew% Zinn, 1,8 Gew% Kupfer, 0,6 Gew% Mangan. 0.23 Gew% 
Eisen, 0,14 Gew% Chrom. 0,17 Gew% Kobalt, 0,15 Gew% Zirkon und den sonst in Alumi- 
nium Ublichen Verunreinigungen auf. Bei dem Lagerwerkstoff 5 lag das Zinn-Netz 4 im 
Gegensatz zur Vergleichslegierung in einer im wesentlichen unterbrochenen Form vor. sodaB 

35 bei der erfindungsgemSBen Legierung trotz des deutlich hSheren Zinngehaltes eine bessere 

Strukturfestigkeit festgestellt werden konnte. DemgemaB konnte eine Zunahme der Brinellharte 
im GuBzustand von wenigstens 5 Punkten gemcssen werden. 
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Zur Obexprufung der Vcrformbarkcit wurdcn beide Werkstoffe einer Gluhbehandlung von 3 
Stundcn bei 350°C untcrworfen. Nach eincm anschlieBenden FrSsen zur Befreiung der Proben 
von der GuBhaut wiesen die Proben einen Querschnitt von 8 mm x 80 mm auf. Bei einer Walz- 
verformung ohne Zwischengliihen lieB der herkfimmliche Werkstoff 1 lediglich eine Verfor- 
mung von maximal 25 % in einem einzelnen Stich zu, wobei bereits erste Risse sntstanden, die 
bei einer Sticbabnahme bis zu 35 % zu nicht mehr weiterverwertbaren Bandern fiihrten. 

Bei dem erfindungsgemaSen Lager werkstoff 5 konnten zwar bereits bei einer Verformung von 
20 % erste Risse erkannt werden, doch wuchsen diese Risse mit zunehmender Sdchstiirke er- 
heblich langsamer, so daB bei einer Stichabnahme von 40 % das Band bis auf einen schmalen 
Randbereich noch ohne weiteres verwendet werden konnte. 

Ein weiterer Umformversuch bestand in der Prufung der ohne Zwischengliihen statthaften An- 
zahi hintereinander durchgefiihrter Walzoperationen mit konstanter Stichabnahme von jeweiis 
5 %. Bei dem bisher iiblichen Werkstoff 1 muBte die Verformung nach 8 bis 10 Stichen einge- 
stellt werden. Dies entspricht einer maximalen Gesamtverformung von knapp mehr ais 40 %. 
Durch nach jedem Stich durchgefuhrte Hartemessungen an der gewalzten OberflSche konnte 
beobachtet werden, daB die Vergleichslegierung bereits nach 6 Stichen eine maximale Harte 
erreicht hatte. Bei den folgenden Stichen konnte sogar ein teilweises Absinken der HSrte fest- 
gestellt werden, was auf eine Strukturschadigung schlieBen l&Bt. 

Bei dem erfindungsgemaBen Lagerwerkstoff 5 konnte im Gegensatz dazu ein besonders starkes 
Anwachsen der Hane bis zum 8. Walzstich gemessen werden, wonach die Harte bis zum 12. 
bis 14. Walzstich konstant blieb und erst ab dem 13. bis 15. Walzstich abnahm. Bei einer ent- 
sprechenden Gesamtverformung von 48 % bis 53 % war eine weitere Verformung rissebedingt 
nicht mehr moglich. 

In der Fig. 4 ist eine mogliche Ausbildung eines halbschalenformigen Lagerelementes 10 eines 
Gleitlagers 11 gezeigt, bei dem das Lagerelement 10 aus einer Stutzlage 12, die ublicherweise 
aus einem metallischen Werkstoff, zum Beispiel Stahl, hergestellt ist, besteht und die eine Auf- 
nahme fur eine halbschalenfttrmige Laufschichte 1 3 bildet. Zur Biidung von Gleitlagern 1 1 , die 
der drehbeweglichen Lagerung von MaschinenwelJen, Motorwellen etc. dienen, werden zwei 
derartige gleichartige Lagerelemente 10, wie in strichlierten Linien gezeigt, zu einem Lagerring 
zusammengesetzt und ublicherweise in ein diesen Lagerring aufnehmendes LagergehSuse ent- 
sprechend paBgenau und verdrehgesichert eingesetzt 

Die Laufschichte 13 ist mit der Stutzlage 12 bewegungsfest verbunden, zum Beispiel aufplat- 
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tiert, auf gewalzt, versch weiBt, vcrklebt etc. und besieht nach der erfindungsgemaflen Ausflih- 
rung bevorzugtaus eincr Aluminiumlcgierung mit ciner Reihe moglicher Legierungselementen 
zur Erzielung einer hohcn Lagerbelastbarkeit in bezug auf Temperatur, Festigkeit, Laufzeit bei 
ciner minimierten Reibungszahl in Verbindung mit geeigneten Werkstoffen fur die Maschinen- 
5 wellen, Motorwellen, etc. 

Nach einer bevorzugten Ausfiihrung besteht die Laufschichte 13 aus einer Aluminiumlegie- 
mng, der als Hauptlegierungselement Zinn 14 und ein Hartstoff 15 aus zumindest einem 
Element 16 einer Eisen, Mangan, Nickel. Chrom, Kobalt, Kupfer bzw. Platin, Magnesium, 

10 Antimon enthaltenden ersten Elementengruppe zugesetzt ist Dabei ist der Aluminiumlegierung 
von der ersten Elementengruppe eine Menge an Elementen 16 zugesetzt, sodaB es in den 
Grenzbereichen der Matrix zur Bildung intermetallischer Phasen, z.B. Aluminiden 1 % kommt. 
Indem weiters zumindest ein weiteres Element 16 aus einer zweiten Mangan, Antimon, Chrom, 
Wolfram, Niob, Vanadium, Kobalt, Molybdan Oder Zirkonium enthaltenden Elementengruppe 

15 zugesetzt wird, wird zumindest ein Teil des Hartstoffes 15 der ersten Elementengruppe substi- 
tuiert, wodurch die Aluminide 7 auf eine annShernd kugel- bzw. wiirfelformige Raumform um- 
gef ormt werden. 

In der Fig. 5 ist ein anderes Lagerelement 10 mit der Sttttzlage 12 und der Laufschichte 13 
20 gezeigt, bei dem zwischen der StUtzlage 12 und der Laufschichte 13 eine Zwischenschichtc 18, 
gegebenenfalls als Mittelschichte oder Bindungsschichte bezeichnet, angeordnet ist. Die 
Zwischenschichte 18 mit der mit dieser bewegungsfest verbundenen Laufschichte 13 bilden bei 
dieser Ausfiihrung durch Abstimmung ihrer Legierungsbestandteile, wobei die Zwischen- 
schichte 18 bevorzugt durch eine Aluminiumlegierung gebildet ist, einen Verbundwerkstoff, 
25 aus der maBgeblich die filr das Lagerelement 10 angestrebten Eigenschaften beeixifluBt 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausbildung fur einen Verbundwerkstoff, insbesondere fur 
ein Gleitlager 1 1 aus einer Laufschichte 13 und einer Zwischenschichte 18 enthaiten diese als 
Hauptlegierungsbestandteile zumindest ein Element 16 aus einer Zinn, Zink, Kupfer, Blei, 

30 Wismut, Kadmium und/oder Indium enthaltenden Legierungselementengruppe, wobei das 
Hauptlegierungselement der Laufschichte 13 Zinn 14 und der Zwischenschichte 18 Zink ist. 
Zumindest ein Element einer weiteren Eisen, Mangan, Kupfer, Nickel, Chrom enthaltenden 
Legierungselementengruppe wird zugesetzt, urn eine Differenz zwischen den Festigkeitsitnde- 
rungen in der Laufschichte 13 und der Zwischenschichte 18 bei annShernd gleicher Druck- 

35 und/oder Temperaturbelastung zwischen 0 % und 20 % einzuhalten. Des weiteren sind die 

Laufschichte 13 und die Zwischenschichte 18 aushartbar. Eine Festigkeit der Zwischenschichte 
18 ist gleich oder hOher als die Festigkeit der Laufschichte 13. 
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Eine weitere bevorzugte Ausbildung fur einen Verbundwerkstoff, insbcsondcre fur ein Gleit- 
lagcr 1 1, bcstehend aus der Laufschichte 13 und der Zwischenschichte 18, enthSlt als Haupt- 
legierungsbestandteile zumindest ein Element aus einer Zinn, Zink, Kupfer, Blei, Wismut, 
Kadmium und/oder Indium enthalcenden Legierungselementengruppe. Dieser Verbundwerk- 
5 stoff, der zumindest einen Teil eines GJeitlagers 1 1 bildet, ermSglicht die Ausbildung der 
Zwischenschichte 18 und/oder der Laufschichte 13, soda8 sie eine Festigkeit aufweisen, die 
70 % bis 99,5 % der Spitzenfestigkeit der jeweiligen Laufschichte 13 oder der Zwischen- 
schichte 18betragt. 

10 Aus dem Stand der Technik ist es selbstverstandlich auch bekannt, Gleitlager 1 1 in geschlos- 
sener Ringbauweise herzustellen, wobei diese entsprcchend vorgegebener RohmaSe als Ring 
gegossen werden odcr von einem Walzprofil oder Strangprofil zu entsprechenden Ringen urn- 
geformt und an den sich dabei ergebenden StoBstellen an den einander gegenuberliegenden 
Stirnenden zur Bildung eines ununterbrochenen Ringes verbunden insbesondere verschweifit 

15 werden. Auch fur derartige Gleitlager 1 1 sind die vorgenannten Werkstoffe 1 fur die Zwischen- 
schichte 18 und/oder Laufschichte 13 verwendbar. 

Derartige Gleitlager 1 1 werden vielfach in einer Verbundwerkstofftechnik hergestellt, bei der 
die unterschiedlichen Schichten bevorzugt durch Aufplattieren miteinander bewegungsfest 
20 verbunden sind. Derartige in Bandform oder in Ringform vorgefertigte Gleitlager 1 1 werden 
durch nachfolgendes Feinstbearbeiten auf die jeweiligen AbmaBe mit entsprechenden Lager- 
toleranzen und Einbautoleranzen gebracht und mit Methoden der Befestigungstechnik in Lager- 
aufnahmen von Lager oder Motorengehause eingesetzt und durch Sicherungseleinente fixiert 
bzw. auch durch ein Kleben verdrehsicher gehalten. 

25 

In Fig. 6 ist ein Schaubild gezeigt, bei welchem auf der Abszisse die Belastung in bar und auf 
der Ordinate die Laufzeit in Minuten mit einer logarithmischen Teilung aufgetragen ist 

Wie bekannu kommt es durch die Belastung des Lagerelementes 10, insbesondere der Tempe- 
30 ratur- und/oder Druckbelastung wShrend einer sogenannten Einiaufphase und auch danach zu 
einer VerSnderung der Festigkeit, wobei die Veranderung von den Legierungsbe stand teilen ab- 
hSngt. Nach dieser sogenannten Einlaufzeit und dem Erreichen bestimmter Grenzwerte treten 
bis zum Erreichen eines Laufzeitendes, an dem durch Materialermudung ein deriirtiges Lager 
verwcndungsunf&hig wird, keine weiteren wesentlichen Veranderungen in der Festigkeit auf. 

35 

Anhand der nachfolgend beschriebenen Beispiele von unterschiedlichen Schichtaufbauten fur 
derartige Gleitlager 1 1 wird der erfindungsgemSBe Lageraufbau und die Auswirkung auf das 
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Lagerstandsverhalten erlSutert 

Beispiel 1: Bei diescm Gleitlager 1 1 ist die StUtzlage 12 aus cinem Stahl gebildct und besteht 
die Laufschichte 13 aus einer Aluminiumlegierung. insbesondere aus AlZn4,5. die mit der 
5 Stutzlage 12 bewegungsfest verbunden ist. 

Beispiel 2: Bei diesem Gleitlager 1 1 ist die StUtzlage 12 aus einem Stahl gebiidet. Auf der 
StUtzlage 12 ist die Zwischenschichte 18 aus Reinaluminium und auf dieser die Laufschichte 
13 aus einer Aluminium Sn-Legierung, zum Beispiel AlSn6Cu Oder AlSn20Cu, aufgebracht. 

10 

Beispiel 3: Bei diesem Gleitlager 1 1 ist die StUtzlage 12 aus einem Stahl gebiidet. Auf der 
StUtzlage 12 ist die Zwischenschichte 18 aus einer CuPb-Legierung und auf dieser die Lauf- 
schichte 13 aus AlSn20 gesputtert 

15 Beispiel 4: Bei diesem Aufbau eines Gleitlagers 1 1 besteht die StUtzlage 12 aus Stahl. Bei der 
ersten AusfUhrungsvariante ist auf diese StUtzlage 12 aus Stahl eine Zwischenschichte 18 aus 
Reinaluminium aufgebracht und diese wiederum mit einer erfindungsgemSBen Laufschichte 13 
verbunden. 

20 Urn nun das Lagerstandsverhalten eines Gleitlagers 1 1 UberprUfen zu konnen und verschie- 

denen Einsatzkategorien zuzuteilen. kann das Lagerstandsverhalten anhand von vorbestimmten 
PrUfverfahren festgestellt und uberprtift werden. Zum Simulieren des Lastverlaufes wird bei- 
spielsweise bei einem mit einer vorbestimmten Drehzahl rotierenden Welle die auf das Lager- 
gehause einwirkende Last aufgebracht, wobei z. B. in Abhangigkeit von der LagergioBe in der 

25 verwendeten ZylindergrSBe mit einem Hydraulikdruck von 75 Bar gearbeitet werden kann. Ist 
dann die Maximallagerbelastung erreicht, wird der Versuch so lange fortgefiihrt. bis das Lager 
durch Verquetschung der Laufschichte 13 oder Gratbildung im Bereich der Lauf- bzw. Zwi- 
schenschichte 13, 18 oder durch Verreiben so beschUdigt ist, daB es ausgetauscht werden muB. 
Die Definition, ab wann diese Schaden so bewertet werden, daB das Lager nicht mehr verwend- 

30 bar ist, ist vor jeder einzetnen Versuchsreihe im Detail festzulegen. 

In dem Schaubild ist nunmehr das Lagerstandsverhalten der zuvor anhand der Beispiele 1 bis 4 
beschriebenen Ausbildungen der einzelnen Gleitlager 1 1 gezeigt. 

35 Wie nun eine Betrachtung des Schaubildes zeigt, das beispielsweise gemaB einem aus dem 
Stand der Technik bekannten, einfachen Lageraufbau, wie in Beispiel 1 beschrieben ist, fiUt 
ein derartiges Gleitlager 1 1 bereits vor Erretchen der Maximalbelastung zum Zeitpunkt 19 - 
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wie im Schaubild gezcigt - durch Verreibcn der Lagerstelle aus. 

Ein besscrcs Lagcrstandsverhalten wird bereits mit ciner cbcnfalls aus dem Stand der Tcchnik 
bekannten Ausgestaitung cincs Gleitlagers 1 1 mit einem Dreischichtaufbau erreicht, bei dem 
die StOtzlage 12 aus Stahl, die Zwischenschichte 18 aus Reinaluminium und die Laufschichte 
13 aus einer mit Zinn 14 legierten Aluminiumlegierung * gemaQ Beispiel 2 - gebildet ist. 

WShrend die Aluminiumlegierung mit niederem Zinngehalt ebenfalls bereits vor Erreichen der 
Maximalbelastung zum Zeitpunkt 20 ausfallt, widersteht die hoher legierte Aluminiumlegie- 
rung iiber einen langeren Zeitraum der Maximalbelastung bis zu einem Zeitpunkt 21, zu dem 
das Lager verquetscht bzw. bis zu einem Zeitpunkt 22, zu dem das Lager verrieben ist. 

Sehr hohe Standzeiten eines Lagers werden, wie aus dem Stand der Technik bekannt, durch 
einen Lageraufbau gemaB Beispiel 3 erreicht* da ein derartiges Lager nach einer Laufzeit von 
10.000 Minuten, zu welcher auch der Zeitpunkt 23 dafur eingetragen ist, das Gleitlager 1 1 noch 
immer verwendungsfahig ist 

Derartige Lager, die bei diesem Vergleichstest eine derart hohe Lagerstandzeit erreichen, 
werden auch als "Durchiaufer" bezeichnet. 

SchlieBlich zeigen die Zeitpunkte 24 und 25 die Versuchsergebnisse fiir einen Lageraufbau - 
gemaB Beispiel 4 bei welchem die Zwischenschichte 18 aus Reinaluminium und die Lauf- 
schichte 13 aus der er find ungsgemaBen Aluminiumlegierung besteht. Damit konnte gegenuber 
der Ausgestaitung des Lagers nach Beispiel 3 eine wesentliche Erhohung der Lagerstandzeit 
mit einem wesentlich einfacheren Lageraufbau erzielt werden. 

Ebenfalls verwendbar ist eine Ausgestaitung, bei der die Zwischenschichte 18 als Hauptlegie- 
rungselement Zink und die Laufschichte 1 3 als Hauptlegierungselement Zinn 14 enthah, wie es 
ebenfalls im Beispiel 4 angegeben ist. 

Bei einem weiteren Versuch wurde auf die Stutzlage 12 aus Stahl eine Zwischenschichte 18 aus 
AlZn4,5 eine Laufschichte 13 aus AlSn20Cu aufgebracht Ein derartig ausgebildetes Gleitlager 
1 1 zeigt, daB es bis zum Zeitpunkt 26 betriebsbereit ist. 

Das beste Ergebnis wird jedoch bei einem Lageraufbau erreicht, bei dem die Stu :zlage 12 
wiederum aus Stahl und die Zwischenschichte 18 aus einer Aluminium-Zink-Lejuerung, ins- 
besondere AlZn4,5 besteht, auf der eine Laufschichte 13 mit der erfindungsgernaBen Alumi- 
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niumlegierung aufgebracht ist. 

Oberraschend war fUr den Fachmann jedoch. daS bei dieser Kombination, bei der die Zwi- 
schenschichte 18 mit Zink legiert ist und die erfindungsgemSSe Laufschichte 13 verwendet 
5 wird, mil einem gegenubcr dem Lageraufbau nach Beispiel 3 erheblich einfacheren und damit 
auch billigeren Lageraufbau ebenfalls ein "Durchlaufer" - im Schaubild mit einem Zeitpunkt 
27 eingetragen - erreicht werden konnte. 

In den Fig. 7 und 8 ist die sich Uber die Betriebszeit eines Gleitlagers verandernde H&rte in 
10 Form von Schaubildern gezeigt, wobei der HJirteverlauf in Abhangigkeit zur unterschiedlichen 
Zusammensetzung zwischen Laufschichte 13 und Zwischenschichte 18 steht. 

Da die Stiitzlage 12 aus Stahl immer gleich ist, wird dies in der Betrachtung nicht weiter be- 
riicksichtigt, da auch die Harte dieser Stahllage sich iiber die Betriebsdauer kaum verSndert 



15 



Wesentlich hicrbei ist vielmehr* da6 sich je nach der Legierung der Lauf- und Zwischenschich- 
ten 13 bzw. 18 cine unterschiedliche Harte ergibt. 



Wie bereits zuvor eriamert, ist es fur eincn lang andauernden sttirungsfreien Betrieb und fiir 
20 cine lange Lagerstandsdauer vorteilhaft, wenn die HarteSnderungen in der Zwischenschichte 18 
und der Laufschichte 13 in etwa gleichartig verlaufen, d.h. nur geringe Differenzen zwischen 
0 % und 20 % bei der sich Uber die Betriebsdauer verlindernden Harte auftreten. Fiir die Praxis 
gUnstige Ergebnisse werden dabei erzielt wenn, wie in Schaubild gemSB Fig. 7 gezeigt, die er- 
f indungsgemaBe Alurniniumlegierung, die mit einem hohen Zinnanteil versehen ist, als Lauf- 
25 schichte 13 und Reinaluminium als Zwischenschichte 1 8 verwendet wird. Bei diesem Ausfiih- 
rungsbeispiei zeigt sich, daB durch die AushSrtung der erfindungsgemMBen Aluminiumlegie- 
rung die Harte iiber die Betriebsdauer zunimmt, wogegen, wie aus dem Stand der Technik be- 
reits bekannt, das Reinaluminium aufgrundder WSrme- und Druckeinwirkungen seine Ver- 
spannungen, die eine hShere Fesdgkeit bewirken, verliert und mit zunehmender Betriebszeit 
30 weicher wird. Durch die Wahl der Hartezunahme der Laufschichte 13 im Verhaltnis zur HSne- 
abnahme der Zwischenschichte 18 kann aber trotzdem noch ein positives Gesamtergebnis er- 
zielt werden, welches eine hohe Lagerstandsdauer unter Einhaltung der Grenzwerte bei der 
HarteverSnderung Uber die Betriebszeit ermOglicht. 

35 Der Verlauf der HSrtezu- bzw. -abnahme ist im Schaubild in Fig. 7 fiir die Laufschichte 13 

durch die Diagrammlinie 28 und fur die Zwischenschichte 1 8 durch die Diagrammlinie 29 ge- 
zeigt 
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Ein ftir den Fachmann uberraschend positives Ergebnis bringt jedoch ein Lageraufbau hinsicht- 
lich des Harteverlaufs iiber die Betriebsdauer, wenn, wie im Schaubild in Fig. 8 gezeigt, die 
Laufschichte 13 gemMB Diagramrnlinie 30 und die Zwischeoschichte 18, wie die Diagramm- 
linie 31 zeigU aushartbar sind und durch die Temperatureinwirkung iiber die Betriebsdauer 
5 deren HSrte zunimmt, wodurch mir geringe bis Uberhaupt keine Differenzen bei den HSrte- 
verMnderungen liber die Betriebsdauer auftreten. Dies wird durch die erfindungsgemZBe, mit 
hohem Zinnanteil versetzte und mit zusatzlichen Legierungselementen legierten Aluminium- 
legierung in der Laufschichte 13 und durch die mit Zinn 14 legierte Aluminiuiriiegierung der 
Zwischenschichte 18 erreicht, die wie bereits zuvor erwahnt, durch Umformung und Plattieren 
10 miteinander und die Zwischenlage 18 mit der Stutzlage 12 aus Stahl verbunden sind. 

Gleichzeitig sieht man aus diesem Schaubild in Fig. 8, dafi in diesem Fall die hohere HSrte der 
Zwischenlage, wie im Ubrigen auch das Lagerstandsverhalten im Diagramm nach Fig. 6 zeigt, 
eine hohe Standzeit etnes derartigen Lagers erreicht wird. 

15 



20 



25 



30 



35 
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Bezugszeichenaufstellung 



1 Werkstoff 

2 Zinnphase 

3 Legiemngsmatrix 

4 Zinn-Netz 

5 Lagcrwcrkstoff 

6 Zinnstruktur 

7 Aluminid 

8 LSngserstreckung 

9 Lange 

10 Lagerclcmcnt 

11 Gleitlager 

12 StUtzlage 

13 Laufschichte 

14 Zinn 

15 Hartstoff 

16 Element 

18 Zwischenschichte 

19 Zeitpunkt 

20 Zeitpunkt 

21 Zeitpunkt 

22 ZeiQ5unkt 

23 Zeitpunkt 

24 Zeitpunkt 

25 Zeitpunkt 

26 Zeitpunkt 

27 Zeitpunkt 

28 Diagrammlinie 

29 Diagrammlinie 

30 Diagrammlinie 

31 Diagrammlinie 
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Patentanspruche 

1 . Aluminiumlcgicning fur cine Schichte, insbesondere eines Gleitlagers, der als Haupt- 
legierungselement Zinn und ein Hartstoff aus zumindest cinem Element einer Eisen, Mangan, 

5 Nickel. Chrom, Kobalt, Kupfer bzw. Platin, Magnesium, Antimon enthaltenden ersten Ele- 
mcntengruppe zugesetzt ist, dadurch gekennzeichnet, dafl der Aluminiumlegierung von der 
crstcn Elementengruppe cine Menge an Elementen zur Bildung intermetallischer Phasen, z-B. 
Aluminidbildung, in den Grenzbereichen der Matrix zugesetzt ist und daB weiters zumindest 
ein weiteres Element aus einer zweiten Mangan, Antimon, Chrom, Wolfram, Niob, Vanadium, 

1 0 Kobalt, Silber, Molybdan oder Zirkonium enthaltenden Elementengruppe zur Su bstituierung 

eines Teils zumindest eines Hartstoffes der ersten Elementengruppe zur Bildung von annahernd 
kugel- bzw. wurfelformigen Aluminiden (7) zugesetzt ist. 

2. Aluminiumlegierung fur einen Verbundwerkstoff, insbesondere fOr ein Gleitlager aus 

1 5 einer Lauf- und einer Zwischenschichte, die als Hauptlegierungsbestandteile zumindest ein Ele- 
ment aus einer Zinn. Zink, Kupfer, Blei. Wismut, Cadmium und/oder Indium enthaltenden 
Legierungselementengruppe enthSlt. insbesondere nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. 
daS das Hauptlegierungselementder Laufschichte (13) Zinn (14) und der Zwischenschichte 
(18) Zink ist 

20 

3. Aluminiumlegierung fur einen Verbundwerkstoff, insbesondere fur ein Gleitlager aus 
einer Lauf- und einer Zwischenschichte. die als Hauptlegierungsbestandteile zumindest ein 
Element aus einer Zinn. Zink, Kupfer, Blei, Wismut. Cadmium und/oder Indium enthaltenden 
Legierungselementengruppe enthalt, insbesondere nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch ge- 

25 kennzeichnet. daB der Verbundwerkstoff zumindest einen Teil eines Gleitlagers (1 1) bildet und 
die Zwischenschichte (18) und/oder die Laufschichte (13) eine Festigkcit aufweist, die zwi- 
schen 70 % und 99,5 % der bei einer Aushartungstemperatur von maximal 450°C, vorzugs- 
wcise 150°C bis 375°C erreichbarer Hdchstfestigkeit liegt. 

30 4. Aluminiumlegierung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Zwi- 
schenschichte (1 8) und/oder der Laufschichte (1 3) zumindest ein Element einer weiteren Eisen, 
Mangan. Kupfer, Nickel, Chrom enthaltenden Legierungselementengruppe zur Einhaltung 
einer Differenz zwischen den Festigkeitsanderungen in der Lauf- und/oder Zwischenschichte 
(13, 18) bei annahernd gleicher Druck- und/oder Temperaturbelastung zwischen 0 % und 20 % 

35 zugesetzt wird. 



Aluminiumlegierung nach einem oder mehreren der Anspruche 2 bis 4. dadurch ge- 
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kennzeichnet, dafi die Laufschichtc (13) und/oder die Zwischenschichte (18) aushartbar ist, z.B. 
durch Warmeaushartung, und eine Festigkeit der Zwischenschichte (18) gleich oder htther ist 
als die Festigkeit der Lauf schichte (13). 

5 6. Aluminiumlegiemng nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprUche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lauf- und/oder Zwischenschichte (13, 18) und/oder die Stutz- 
lage (12) durch z.B, Plattieren, Anformen t Klemmen, Kleben, Umformen miteinander verbun- 
den sind. 

1Q 7^ Aluminiumlegiemng nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB diese Aluminiumlegierung nur schmelzungsbedingte Verunreini- 
gungen aus Silicium aufweist. 

8- Aluminiumlegierung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, da- 
15 durch gekennzeichnet, daB der Anteil von Zinn (14) in der Lauf- und/oder Zwischenschichte 
(13, 18) zwischen 16 Gew% und 32 Gew%, bevorzugt zwischen 22 Gew% und 28 Gew% be- 
trSgt 

9. Aluminiumlegierung nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprUche, da- 
20 durch gekennzeichnet, daB diese Aluminiumlegierung einen Mindestanteil des Zinns (14) von 

16 Gew% und/oder des Kupfers von 1 A Gew% enthalt 

10. Aluminiumlegierung nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprUche, da- 
durch gekennzeichnet, daB diese Aluminiumlegierung Kupfer, Mangan und zumindest jeein 

25 Element einerseits aus einer Eisen enthaltenden Elementengruppe und andererseits aus einer 
Magnesium, Antimon oder Zink enthaltenden Elementengruppe aufweist. 

1 1. Aluminiumlegierung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Menge von zwei Elementen, die aus der neben Mangan auch 

30 Nickel und Eisen enthaltenden Elementengruppe zulegiert sind, der doppelten bis vierfachen 

Menge des Kupfers entspricht, wobei der Gewichtsanteil der beiden Elemente der aus Mangan, 
Nickel oder Eisen enthaltenden Elementengruppe zwischen 40 % und 200 %, bevorzugt zwi- 
schen 45 % und 100 % der Kupfermenge ausmacht 



35 



12. Aluminiumlegierung nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprUche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Gesamtanteil der zulegienen Elemente aus der neben Magne- 
sium und Antimon auch Chrom, Wolfram, Niob, Vanadium, Kobalt, MolybdSn und Zirkon ent- 
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haliendcn Gruppe hdchstens 200 % des Eisen- bzw. Nickelgehaltes, mindestens aber 0,2 Gew% 
dcr Lcgicrungsmatrix (3) betrSgt 

13. Aluminiumlegierung nach einem Oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 
5 durch gekennzeichnet, dafl wcnigsiens jc ein Element einerseits aus einer Biei, Wismut, Cad- 
mium und Indium enthaltenden Elementengruppe und andererseits aus einer Mangan, Zink. 
Kalzium und Lithium enthaltenden Elementengruppe zulegiert ist 

14. Aluminiumlegierung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 
10 durch gekennzeichnet, daB der Anteil des jeweiligen Elementes aus der Blei, Wi smut. Cad- 
mium und Indium enthaltenden Elementengruppe zwischen 25 Gew% und 200 Gew% der 
maximalen Loslichkeit des jeweiligen Elementes in der gesamten Zinnmenge, der Gesamtanteil 
der Etemente aus dieser Gruppe aber mindestens J 00 % und hochstens 300 % der maximalen 
Ldslichkeit des am wenigsten in Zinn (14) loslichen Gruppenelementes betragt 

15 

15. Aluminiumlegierung nach einem Oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dafl der Anteil des jeweiligen Elementes aus der Mangan, Zink, Kalzium 
und Lithium enthaltenden Elementengruppe zwischen 10 % und 100 % der maximalen Loslich- 
keit des jeweiligen Elementes in der gesamten Aluminiummenge, der Gesamtanrei) der Ele- 

20 mente aus dieser Gruppe aber mindestens 50 % und hOchstens 200 % der maximalen Ldslich- 
keit des am wenigsten in Aluminium loslichen Gruppenelementes ausmacht 

16. Aluminiumlegierung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB dieser Aluminiumlegierung mehrere der Elemente Silicium, Chrom, 

25 Magnesium, Wolfram, Titan, Antimon, Niob, Vanadium, Kobalt, MolybdUn und Zirkon zuge- 
setzt sind und deren Gesamtgehalt vorzugsweise kleiner 100 % des Gehaltes an Kupfer ist. 

17. Aluminiumlegierung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichneu daB bei dieser Aluminiumlegierung das VerhSltnis Mangan zu Eisen 

30 zwischen 4 : 1 und 2,5 : 1, bevorzugt 3,5 : 1 bis 2,5 : 1 liegt. 

18. Aluminiumlegierung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB dieser Aluminiumlegierung mindestens 0,1 % und nicht mehr als 
1,5 %, bevorzugt 0,15 % bis 0,8 %, bezogen auf die Legierungsmatrix (3), Chron zugesetzt ist 

35 

19. Aluminiumlegierung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Anteil an der Legierungsmatrix (3) an Zirkon 0,1 % bis 1,0 %, 
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10 



25 



30 



bevorzugt zwischen 0,15 % und 0,5 % betragt. 

20. Aluminiumlegiening nach einem Oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB bezogen auf die Legierungsmatrix (3) Nickel und Chrom in einem 
Verhaltnis von 0,5 : 1. bevorzugt in einem Verhaltnis von 0,2 : 1 zugesetzt ist. 

2 1 . Aluminiumlegiening nach einern oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB bezogen auf die Legierungsmatrix (3) Kobalt und Eisen in einem 
Verhaltnis von 1 : 1 bis 0,25 : 1. bevorzugt 1 : 0,75 bis 1 : 0,5 zugesetzt ist. 



22. Aluminiumlegiening nach einem Oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche. da- 
durch gekennzeichnet, daB bei der Zumengung bis zu einem Gewichtsanteil von hdchstens 10 
% eines Elementes aus der Cadmium, Indium. Blei und/oder Wismut enthaltenden Elementen- 
gruppe. bevorzugt jedoch der Anteil durch den Muluplikator der jeweils vorliegenden maxi- 
15 malen Ldslichkeit der Komponente in Aluminium bei Cadmium zwischen dem 1 , 1 - und 2,2- 
fachen, bei Wismut zwischen dem 2- und 13.5-fachen, bei Indium zwischen dem 1 .25- und 45- 
fachen und bei Blei zwischen dem 1 ,25- und 14-fachen der jeweiligen maximalen Ldslichkeit 
dieser Elemente in Aluminium betragt. 

20 23. Aluminiumlegicrung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet. daB ein AushSrtungseffekt der Laufschichte (13) des aus der Lauf- und/ 
oder Zwischenschichte (13. 18) und/oder der StUtzlage (12) gebildeten Werkstoffverbundes un- 
terhalb von einer Temperatur von 120°C hochstens 15 Gew% der bei einer Aushartungstempe- 
ratur von max. 450°C. vorzugsweise 150°C bis 375°C crreichbaren Hochstfestigkeit betrSgL 

24. Gleitlager aus einem Verbundwerkstoff, bestehend aus einer Lauf- und einer Zwi- 
schenschichte und gegebenenfalls StUtzlage, insbesondere nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche. dadurch gekennzeichnet, daB die Laufschichte (13) durch die Aluminiumlegiening 
nach Anspruch 1, 4 oder 5 gebildet isL 

25. Gleitlager nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daB die Zwischenschichte (18) 
aus Reinaluminium gebildet ist. 



26. Gleidager nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet. daB die Zwischenschichte (18) 
35 durch eine Aluminiumlegiening gebildet ist, die als HaupUegierungselemente zumindest ein 
Element einer Eisen, Mangan, Nickel, Chrom. Kobalt, Kupfer, Platin. Magnesium. Antimon 
oder Silber enthaltenden ersten Elementengruppe zugesetzt ist 
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